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Verfahren zur Entfernung von Schwefelwasserstoff und weiteren 
Sauergaskomponenten aus unter Druck befindlichen, technischen Gasen 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entfernung von Schwefelwasser- 
5 stoff und weiteren Sauergaskomponenten aus unter Druck befindlichen, technischen 
Gasen mittels eines physikalischen Waschmittels sowie die Gewinnung von Schwefel 
aus Schwefelwasserstoff unter Einsatz einer Claus-Anlage sowie die Reduzierung von 
CO-Emissionen. 

10 [0002] Schwefeikomponenten werden aus technischen Gasen bei erhohtem Druck 
(20 - 60 bar) nrfittels physikalisch wirkender Absorptionsmittel, z.B. Ffectisoi, Selexol, 
Genosorb, Morphysorb, in Bezug auf auch vorhandenes C0 2 selektiv entfernt. Bei der 
Regeneration entstehen neben dem gereinigten Gasstrom mindestens zwei Regenera- 
tionsgasstrome bei niedrigem Druck (1 - 3 bar), die die entfernten Sauergaskompo- 

15 nenten enthalten: einer angereichert mit Schwefelwasserstoff und entstammend einer 
thermischen Regenerationskolonne, ein weiterer (oder mehrere weitere) angereichert 
mit Kohlendioxid und bis auf Spuren frei von Schwefelwasserstoff und entstammend 
einer nicht-thermischen Regenerationskolonne, wobei die Tragergasregeneration z.B. 
mittels Stickstoff bewirkt werden kann, und gegebenenfalls noch ein weiterer Strom 

20 angereichert mit Kohlendioxid, entstammend einer Flashkolonne ohne zusatzlichen 
Eintrag von Regenerationsenergie oder Regenerationstragergas. 

[0003] Der mit Schwefelwasserstoff angereicherte Strom wird einer Anlage zur Er- 
zeugung von Elementarschwefel mittels katalytischer Reaktion nach dem Clauspro- 

25 zess zugefuhrt. Neben dem elementaren Schwefel entsteht in diesem Prozess ein 
Restgas bei nahezu atmospharischem Druck (0,9 - 1,5 bar), das nicht umgesetzte 
Schwefeikomponenten, wie Schwefelwasserstoff und Schwefeldioxid, sowie Wasser- 
stoff, Kohlendioxid, Kohlenmonoxid und Stickstoff enthalt Urn hohere geforderte 
Schwefelumsetzungsgrade (> ca. 95%) zu erreichen, wird das Restgas des Clauspro- 

30 zesses mittels verschiedenartiger Prozesse in nachgeschalteten Anlagen bis zum Er- 
reichen des erforderlichen Umsatzgrades entschwefelt, gegebenenfalls nachverbrannt 
und dann in die Atmosphare emittiert. 

[0004] Alternativ kann nach dem Stand der Technik das Restgas aus der Claus- 
35 anlage zunachst einer katalytischen Hydrierung zugefuhrt werden, bei der primar 
Schwefeldioxid sowie weitere nicht reduzierte Schwefeikomponenten zu Schwefelwas- 
serstoff umgesetzt werden, wobei diese anschlieBend mittels Kompression in den zu 
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entschwefelnden Hauptgasstrom in die Absorptionskolonne bei erhohtem Druck (s.o. 
20 - 60 bar) oder in den Regenerationsteit bei leicht erhohtem Druck (s.o. 1 - 3 bar) 
zuruckgefuhrt werden. Diese Ruckfuhrung der in dem Clausprozess nicht umgesetzten 
Schwefelkomponenten ermoglicht einen nahezu 100%igen Schwefelumsatz der aus 
5 dem Hauptgasstrom entfernten Schwefelkomponenten. 

[0005] Als nachteilig erweist sich im ersten Fall die fur die Kompression des Rest- 
gases aufzuwendende Kompressionsenergie, verbunden mit hohen Investitionskosten 
fur Kompressoren mit einer Druckerhohung von nahezu atmospharischem Druck auf 
10 den Druck des Hauptgasstromes (s.o. 20 - 60 bar) sowie - insbesondere bei kleinem 
'Restgasvolumenstrom und groBer Druckerhohung - s die Auswahl eines Kompressor- 
typs, der den betrieblichen Anforderungen gerecht wird, etwa dem Umstand, dass sich 
in Spuren vorhandener Elementarschwefel ablagern kann. 

15 [0006] Im zweiten Fall erweist es sich als nachteilig, dass das aus der nicht-ther- 
mischen Regenerationskolonne entstammende Regenerationsgas eine CO-Konzentra- 
tion aufweist, die es oft nicht erlaubt, diesen Strom in unschadlicher und legitimer 
Weise in die Atmosphare abzuleiten. 

20 [0007] Die Aufgabe der Erfindung ist daher, das Verfahren dahingehend zu 
verbessern, dass einerseits eine Abgabe schadlichen Abgases an die Atmosphare 
vermieden wird und andererseits eine Verdichtung des Restgases auf den Druck des 
Hauptgasstroms nicht mehr erforderlich ist. 

25 [0008] Die Erfindung lost die Aufgabe dadurch, dass zur Entfernung von Schwe- 
felwasserstoff und weiteren Sauergaskomponenten aus unter Druck befindlichen, 
technischen Gasen mittels eines physikalischen Waschmittels sowie Gewinnung von 
Schwefel aus Schwefelwasserstoff unter Einsatz einer Claus-Anlage 

• der Schwefelwasserstoff und die weiteren Sauergaskomponenten in dem physikali- 
30 schen Waschmittel absorptiv gelost werden, 

• das physikalische Waschmittel einer mehrstufigen Regeneration unterzogen wird, 

• die mehrstufige Regeneration jeweils mindestens eine Einrichtung zur CO-Anrei- 
cherung, eine Einrichtung zur H 2 S-Anreicherung, eine Einrichtung zur C0 2 -Strip- 
pung und eine Einrichtung zur thermischen Regeneration aufweist, 

35 • wobei die verschiedenen Regenerationsstufen sowohl untereinander verschiedene 
Druckstufen als auch gegenuber der Absorption einen geringeren Druck aufweisen, 
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• ein schwefelwasserstoffreiches Clausgas aus einer der Regenerationsstufen abge- 
zogen und in eine Clausanlage geleitet wird, wo Schwefel erzeugt wird, 

• das die Clausanlage verlassende Restgas hydriert wird und auf einen Druck 
verdichtet wird, der einer der Regenerationsstufen entspricht, und 

5 • das verdichtete Restgas in diejenige Einrichtung geleitet wird, die der CO-Anreiche- 
rung dient. 

[0009] In weiteren Ausgestaltungen des Verfahrens kann die Einrichtung zur CO- 
Anreicherung als Flash-Kolonne ausgefuhrt und als physikalisches 
10 Absorptionsverfahren kann ein Verfahren nach dem Rectisol-, Selexol- Oder 
Morphysorb-Verfahren genutzt werden. 

[0010] ErfindungsgemaB wird das Restgas des Clausprozesses nach bereits oben 
beschriebener Hydrierung nicht - wie ebenso oben beschrieben - in den zu entschwe- 

15 felnden Hauptgasstrom mit dem erhohten Druck von 20 - 60 bar (s.o.) gefuhrt, sondern 
ausschlieBlich in den Regenerationsteil der selektiv ausgelegten, physikalisch wirken- 
den Sauergasentfernung (Rectisol, Selexol, Genosorb, Morphysorb), und zwar mittels 
Kompression auf einen Druck nur zwischen 2 und 10 bar, vorzugsweise zwischen 2 
und 5 bar. Die jeweilige Druckhohe und der genaue Einbindungspunkt in die CO-Anrei- 

20 cherung des Regenerationsteils sind abhangig von den erforderlichen bzw. ge- 
wunschten Konzentrationen der Gaskomponenten in den Regenerationsgasen. 

[0011] Hierbei wird durch Druckabsenkung und damit verbundener Flashgaser- 
zeugung vorrangig noch im Losungsmittel befindliches CO aus dem Losungsmittel 

25 entfernt. Die Druckhohe in dem Regenerationsteil, also der Absolut-Druck der Flash- 
Kolonne, sofern eine solche verwendet wird, ist abhangig von der erforderlichen CO- 
Entfernung aus dem Losungsmittel. In vorteilhafter Weise wird dabei das im Claus- 
Restgas vorhandene CO zusammen mit dem noch in der Losung befindlichen CO so- 
wie zusammen mit einem Teil des ausgeflashten C0 2 uber Kopf dieser Kolonne aus- 

30 getragen, wobei das auch in dem Claus-Restgas vorhandenen H 2 S mittels C0 2 ange- 
reicherter Losung in dieser Stufe reabsorbiert wird, so dass die C0 2 /CO-Fraktion na- 
hezu schwefelfrei diese Stufe verlaBt. 

[0012] Wesentlich ist, dass der oben beschriebene nahezu 100%ige Schwefelum- 
35 satz der aus dem Hauptgasstrom entfernten Schwefelkomponenten beibehalten wird 
und dass das die mit Kohlendioxid angereicherten Regenerationsgase bis auf Spuren 
frei von Schwefelwasserstoff sind. 
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[0013] Der erfindungsgemaBe Vorteil besteht darin, dass das Restgas des Claus- 
prozesses nicht auf hohen Druck komprimiert werden muss, da innerhalb einer bezug- 
lich Schwefelwasserstoff und Kohlendioxid selektiv arbeitenden Gaswasche Anreiche- 
5 rungskolonnen fur die einzelnen Gaskomponenten auf niedrigerem Druckniveau ge~ 
genuber dem Druck des Hauptgasstromes bereits vorhanden sind und somit das Rest- 
gas an entsprechend geeigneter Stelle eingebunden werden kann, ohne dass die 
Randbedingungen der Regeneration sowie Absorption verandert werden. 

10 [0014] Vorteilhaft ist weiterhin, dass bei Einbindung des Restgases in die Flash- 
Kolonne aus der na'chgeschalteten, mit Regenerationstragergas arbeitenden Kolonne 
ein mit C0 2 angereichertes Regenerationsgas mit sehr niedriger CO-Konzentration 
entsteht. 

15 [0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines vereinfachten Verfahrens- 
schemas in Fig. 1 naher erlautert: Fig. 1 zeigt das erfindungsgemaBe Verfahren, an- 
gewendet auf einen Rectisol-Prozess, bestehend aus einer Absorption 2, einer mehr- 
stufigen Regeneration 6, einer Clausanlage 14 mit anschlieBender Hydrierung 17 und 
einem Kompressor 19, wobei das erfindungsgemaBe Verfahren aber nicht auf diese 

20 beispielhafte Ausfuhrungsform beschrankt ist. 

[0016] Das unter einem Druck von 32,8 bar stehende Einsatzgas 1 wird in die Ab- 
sorption 2 geleitet, wo Schwefelwasserstoff und weitere Sauergaskomponenten wie 
C0 2 entfernt werden. Das gereinigte Produktgas 3 verlasst die Absorption 2. Das bela- 

25 dene Absorbens 4 wird in die mehrstufige Regeneration 6, bestehend aus der Flash- 
Kolonne 7, der H 2 S-Anreicherung 8 sowie aus der C0 2 -Strippung 9 und der thermi- 
schen Regeneration 10, gefuhrt, dort regeneriert und als regeneriertes Absorbens 5 in 
die Absorption 2 recycliert. Der H 2 S-Anreicherung 8 und der C0 2 -Strippung 9 wird 
Stickstoff24 zugefuhrt. Die SauergaseH und 12 enthalten Sauergaskomponenten, 

30 vor allem CO und C0 2 , und Inertgas in verschiedener Zusammensetzung, sind frei von 
Oder arm an Schwefelkomponenten, und eignen sich fur die Verwendung in anderen 
Anlagenteilen. Das Sauergas 12 ist dabei besonders arm an CO und kann wahlweise 
auch ganz oder teilweise in die Atmosphare abgeleitet werden. 

35 [0017] Das in der thermischen Regeneration 10 abgeschiedene, mit Schwefelwas- 
serstoff angereicherte Clausgas13 wird ebenso wie Luft25 in die Claus-Anlage 14 
gefuhrt, wo Schwefel 15 gewonnen wird. Das erhaltene Restgas 16 wird in der Hydrie- 
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rung 17 hydriert, und das hydrierte Restgas 18 mittels des Kompressors 19 auf einen 
Druck von 2 5 bar verdichtet. 

[0018] Das verdichtete Restgas 20 wird in die Flash-Kolonne 7 der Regeneration 6 
5 des Rectisolprozesses gefOhrt. Eine Zufuhrung nach dem herkommlichen Stand der 
Technik (in Fig. 1 als gestrichelte Linien dargestellt) in das Einsatzgas 1 als Strom 21 
Oder in die H 2 S-Anreicherung 8 als Strom 22 Oder die C0 2 -Strippung 9 als Strom 23 ist 
nicht mehr erforderlich. 

r 

10 [0019] Anhand von 2 Rechenbeispielen, bei dem ein typisches Einsatzgas ange- 
nommen wurde, werden die Vorteile der Erfindung deutlieh, wobei die Ziffern denen in 
Fig. 1 und der Beschreibung entsprechen. Tabelle 1 zeigt hierbei die erfindungsge- 
mafie Betriebsweise wie oben beschrieben. In Tabelle 2 wird dem ein Rechenbeispiel 
gegenubergestellt, bei dem kein Strom 20 in die Flash-Kolonne 7 gefuhrt wird, und statt 

15 dessen ein Strom 22 in die H 2 S-Anreicherung 8 und ein Strom 23 in die C0 2 - 
Strippung 9 gegeben wird. Man erkennt, dass der Sauergasstrom 12 in diesem Fall 
eine mehr als 2,5 fache CO-Fracht tragt. 
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Strom 


1 


3 


11 


12 


13 


Gesamtdurchsatz 


kmol/h 


14978 


9617 


1156 


4935 


96,2 




kg/h 


357593 


123959 


49593 


203983 


3890 


CO 


moi-% 


25,3 


39 


3,6000 


0,0360 


0 


co 2 


mol-% 


35 


0,1 


94,7500 


83,9700 


63,2 


H 2 


moi-% 


37,5 


58,3 


1 


0 


0 


N 2 


moi-% 


1,6 


2,4 


0,65 


14,894 


2,4 


Ar 


mol-% 


0,1 


0,2 


0 


0 


0 


H 2 S 


mol-% 


0,2 


0 


0 


0 


31 ,5 


COS 


mol-% 


ft 


0 


0 


0 


1,4 


HCN 


mol-% 






0 


0 


1,5 


S 


mol-% 


0 


0 


0 


0 


0 


o 2 


mol-% 


0 


0 


0 


0 


0 


H 2 0 


mol-% 


0,3 


0 


0 


1,1 


0 


CO 


kmol/h 


3789,43 


3750,63 


41,62 


1,78 


0 


H 2 S 


kmol/h 


29,96 


0 


0 


0 


30,3 


Temperatur 


°C 


40 


40 


2,6 


1,2 


1,5 


Druck 


bar (abs) 


32,8 


30,8 


38 


38 


50 
















Strom 


15 


20 


24 


25 




Gesamtdurchsatz 


kmol/h 


4 


157 


669 


85,2 






kg/h 


965 


5084 


18748 


2455 




CO 


mol-% 


0 


1,8 


0 


0 




co 2 


mol-% 


0 


38,6 


0 


0 




H 2 


mol-% 


0 


4 


0 


0 




N 2 


mol-% 


0 


45,8 


100 


79,6 




Ar 


mol-% 


0 




0 


0 




H 2 S 


mol-% 


0 


1,3 


0 


0 




COS 


mol-% 


0 




0 


0 




HCN 


mol-% 


0 




0 


0 




S 


mol-% 


100 


0 


0 


0 




o 2 


mol-% 


0 


0 




20,4 




H 2 0 


mol-% 


. 0 


8,5 


0 


0 




CO 


kmol/h 


0 


2,83 


0 


0 




H 2 S 


kmol/h 


0 


2,04 


0 


0 




Temperatur 


°C 


125 


40 


30 


25 




Druck 


bar (abs) 


1 


3 


3 


1 
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Strom 


i 


O 


1 1 
I I 


1 £. 




Gesamtdurchsatz 


kmol/h 


1 AQ7Q 






AQ^R 

H-5700 


96 2 




kg/h 


QRVRQ'} 

oo ( oyo 




AQROQ, 






CO 


mol-% 






Q QRR 


n OQ^A 

U,Uv70*+ 


n 


co 2 


mol-% 


oo 


U,i 


QA QQA 
y4,y5p4 


oo,y i ^-.o 




H 2 


mol-% 


<*"7 R 

ov,o 


Rft Q 
00,0 


1 






N 2 


mol-% 


•i ft 
1,0 


O A 

^,4 


n ar 
u,oo 


\ A QQA 


9 A 


Ar 


rriol-% 


0,1 




U 


u 


n 
u 


H 2 S 


mol-% 


0,2 


U 


U 


n 
u 


Q1 R 
O I ,o 


COS 


mcft-% 




U 


u 


o 
u 


i A 


HCN 


mol-% 






n 
U 


u 


1 R 


S 


mol-% 


U 


0 


U 


U 


n 
U 


o 2 


mol-% 


0 


U 


n 
U 


n 
U 


n 

u 


H 2 0 


mol-% 


U,o 


r\ 
U 


n 
u 


i i 
■ > 1 


n 


CO 


kmol/h 


07DO 


o-7cr\ fto 


00,0 


A fti 
4,0 1 


n 
u 


H 2 S 


kmol/h 


29,96 


0 


U 


n 
u 


on Q 


Temperatur 


°C 


/in 
4U 


4U 






1 R 


Druck 


bar (abs) 


OO Q 


oU,o 


OO 


OO 


RO 
















Strom 


■4 C 

ID 




OA 






Gesamtdurchsatz 


kmol/h 


4 


ID/ 


ftftQ 


PR 9 






kg/h 


9oo 


oUo4 


1 Q7AP 


OARR 




CO 


mol-% 


0 




U 


n 
u 




C0 2 


mol-% 


U 


QQ ft 

oo,o 


U 


VJ 




H 2 


mol-% 


U 




u 


n 

U 




N 2 


mol-% 


U 


AR ft 








Ar 


mol-% 


U 




n 
u 


n 




H 2 S 


mol-% 


U 


i,o 


u 


n 




COS 


mol-% 


U 




u 


n 




HCN 


mol-% 


U 




n 
u 


u 




S 


mol-% 


1 uu 


n 


n 
u 






o 2 


mol-% 




n 




20,4 




H 2 0 


mol-% 


0 


8,5 


0 


0 




CO 


kmol/h 


0 


2,83 


0 


0 




H 2 S 


kmol/h 


0 


2,04 


0 


0 




Temperatur 


°C 


125 


40 


30 


25 




Druck 


bar (abs) 


1 


3 


3 


1 
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[0022] Bezugszeichenliste 



1 


C i r» o ra +• "7 n £k O 

tinsaizgao 


2 


AD sorption 


3 


yGrSiniylGo nuuuMyao 


4 


Dt?lc*Ut>i i tJo nuoui uci io 


C 

o 


rononoriortPQ Ah^OTfo©n.S 
IgUcI IfcJI lt?l lea nuoui i»j 






—7 
1 


niaSri'rxwlUi II It* 


Q 
O 


LJ Q_ A nroir*hpn inn 
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9 
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10 
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Tnerrniooi ntjyc;tieic*u<-Mi 


•I H 
1 1 




12 


OV-f-ariTioo odUtiiycio 


13 


L/lauSyaS 


14 


Oiaus-Aniage 


15 


Schwefel 


16 


Restgas 


17 


Hydrierung 


18 


nyarieries riesiyctt> 


19 


ivornpresoor 


20 


verdichtetes Restgas 


21 


Zufuhrung nach dem Stand der Technik 


22 


Zufuhrung nach dem Stand der Technik 


23 


Zufuhrung nach dem Stand der Technik 


24 


Stickstoff 


25 


Luft 
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1. Verfahren zur Entfernung von Schwefelwasserstoff und weiteren Sauergaskom- 
ponenten aus unter Druck befindlichen, technischen Gasen mittels eines physika- 
lischen Waschmittels sowie Gewinnung von Schwefel aus Schwefelwasserstoff 
unter Einsatz einer Claus-Anlage, dadurch gekennzeichnet, dass 

• der Schwefelwasserstoff und die weiteren Sauergaskomponenten in dem 
physikalischen Waschmittel absorptiv gelost werden, 

• das physikalische Waschmittefeiner mehrstufigen Regeneration (6) unter- 
zogen wird, 

• die mehrstufige Regeneration jeWeils mindestens eine Einrichtung zur CO 
Anreicherung (7), eine Einrichtung zur H 2 S-Anreicherung (8), eine Einrich- 
tung zur C0 2 -Strippung (9) und eine Einrichtung zur thermischen Regene- 
ration (1 0) aufweist, 

• wobei die verschiedenen Regenerationsstufen sowohl untereinander ver- 
schiedene Druckstufen als auch gegenuber der Absorption einen geringe- 
ren Druck aufweisen, 

• ein schwefelwasserstoffreiches Clausgas aus einer der Regenerationsstu- 
fen abgezogen und in eine Clausanlage (14) geleitet wird, wo Schwe- 
fel (15) erzeugt wird, 

• das die Clausanlage verlassende Restgas hydriert wird und auf einen 
Druck verdichtet wird, der einer der Regenerationsstufen entspricht, und 

• das verdichtete Restgas in diejenige Einrichtung geleitet wird, die der CO- 
Anreicherung (7) dient. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Einrichtung zur 
CO-Anreicherung (7) als Flash-Kolonne ausgefuhrt wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
als physikalisches Absorptions verfahren ein Verfahren nach dem Rectisol-, 
Selexol- oder Morphysorb-Verfahren genutzt wird. 
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